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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Gufiverf ahren der 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebene Art und insbesondere 
auf die Bereitstellung eines Hochdruck-Druckgufiverf ahrens, wel- 
ches verglichen mit Schmieden und anderen teureren GuAve.rf ahren 
aufierord'entlich feinkornige, blasehfreie und reine Gufistucke 
erzeugt. Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfindung 
auf einen verbesserten Preftguii oder einen PreJidruckgufi bei dem 
Drucke von 690 - 1380 bar (12,000 bis 20,000 psi) oder sogar 
.hoher auf einen Schulikolben oder Kolben einwirken, urn das Me- 
tall in die Drue kguli form zu pressen. Das Verf ahren kann zur 
Herstellung von warmebehandelbaren, legierten Aluminium Gufl- 
stucken benutzt werden. 

Druckgufi verf ahren sind allgemein bekannt. Das besondere Druck- 
gufiverf ahren der vorliegenden Erfindung benutzt eine neuartige . 
{Combination, bekannter Druckguilverf ahrensmerkmale und Maschinen, 
die in der Industrie allgemein bekannt sind, aber die hier de- 
tailliert iDeschrleben werden mus sen, urn den notwendigen . ~H inter-, 
grund zu bilden. Zu diesen allgemein bekannten DruckguBverf ah- 
rensmerkmalen und Maschinen fugt die vorliegende Erfindung er- 
finderische Oberwachungsmerkmale und Verf ahrensregelungen hin- 
zu, mit dem Ziel, die erkennbar verbesserte Druckgul3-Ergebnis.se 
zu erzielen. Es wird angenommen, dali bisher niemand eine solche 
neuartige Kombination von Verf ahrensmerkmalen und Verf ahrensre- 
gelungen vorgenommen hat, und dali bisher niemand solch eine gu- 
te Gufigefugereinheit mit geringen Kosten, hoher Geschwindigkeit 
und hohem AusstoB bei Druckgufitechniken erzielt hat. 

Beim herkommlichem Druckgufi besitzt die Metallf ormanordnung 
mindestens zwei Teile mit einem Formhohlraum darin, in den ge- 
schmolzenes Metall mittels eines Schuftkolbens gedrlickt wird, urn 
den Hohlraum zu fiillen, in dem das Metall unter Einnahme der 
Form des Hohlraumes erstarrt. Die Vorteile eines solchen Druck- 
gusses sind allgemein bekannt, insbesondere, da sie mit hoher 



Mengenproduktion und geringen Kosten einhergehen. Die Nachteile 
des Druckgusses sind ebenfalls bekannt, da in Qblicher Weise 
hergestellte Druckgufistucke Gef ttgebegrenzungen, ho.he Porositat 
usw. aufweisen. Sogar die besten DruckgufJverf ahren produzierten 
vor der vorliegenden Erfindung Metallteile mit einer gewissen 
Porositat und anderen Problemen mit der Gef dgereinheit . Teile 
aus Aluminiumlegierungen, die mit solchen Verfahren hergestellt 
sind, sind ublicherweise nicht f tir eine Warmebehandlung mit ho- 
hen Temperaturen geeignet. 

In dieser Beschreibung und in den beigefugten Anspriichen werden 
die folgenden Begriffe und ihre Bedeutung verweridet, sofern 
nicht anderweitig besonders angegeben: 

Druckqufi : Ein Verfahren, bei dem geschmolzenes Metall aiis einer 
Schulihulse in einen in . und von Metallmatrizen geformten Form- 
hohlraum gedruckt wird, damit das Metall in dem Hohlraum unter 
Annahme von dessen Form erkaltet. 

Prefidruckgufi : Ein DruckguJiverf ahren, bei dem. das geschmolzene 

Metall unter auBerordent lich hohem Druck im Bereich von etwa 
.690- - 1380 bar (10,000 - 20,000 psi) oder sogar hoher auf den 
Schufihulsenkolben, welcher das Metall zufuhrt, in den Formhohl- 
raum gedruckt wird. Dieser hohe Druck wird wahrend das Metall . 
noch geschmolzen ist, zumindest in dem MetalleinguBkanal ver- 
wendet, welcher den Hohlraum mit der SchuBhulse verbindet. 

Vakuumdruckgufi : Das Verfahren, bei dem ein Vakuum in dem Form- 
hohlraum und in den Zufuhrungen (Hauptkanalsystem einschliefi- 
lich Schu/ihulse und Transportrohr zu dem Brennofen) erzeugt 
wird, wodurch das geschmolzene Metall unter Verdrangung der 
Luft zugefuhrt wird, die sonst von dem geschmolzenen Metall 
eingeschlossen werden konnte. 



Vakuumbeschicken: Das Verfahren, das das Vakuumsystem benutzt, 
welches den Hohlraum und das Hauptkanalsystem evakuiert und 



weiterhin das vom Kolben, der das Metall in den Hohlraum 
druckt, beaufschlagte geschmolzene Metall in die SchuBhulse 
druckt. 

Kleine Eingufikanale : Die Kanale, durch die das geschmolzene Me- 
tall in den Formhohlraum gedruckt wird, werden als kleine Kana- 
le bezeichnet, wenn sie eine Querschnittsflache von weniger als 
etwa 1,29 cm 2 (0.2 in 2 ), insbesondere weniger als 0,97 cm 2 
(0.15 in 2 ) aufweisen. Beispielsweise konnen kleine Eingufikanale 
2,54 cm (1 in) breit und 0,15 cm (.060 in) bis 0,32 cm (.125 
in) hoch sein, moglicherweise riur 1,91 cm (0.75 in) breit oder 
ein Kanal, -der im Durchmesser kreisformig ist, mit einem Durch- 
messer von etwa 0,32 cm (.125 in) bis 0,44 cm (.175 in), mit 
anderen Worten, Kanale, die ublicherweise bei herkommlichem 
Druckgufl verwendet werden. 

Grofle Einquflkanale: Im Gegensatz dazu ist ein groBer EinguBka- 
nal ein Kanal mit einer Querschnittsf lache groJier als 1,61 cm 2 
(0.25 in 2 ); zum Beispiel . kann er 2,54 cm (1 in) breit und 1,52 

cm ..( •..6..0.^in.)..^hoch... sein 

Vakuumkanal: Der sehr kleine, von dem Hohlraum fuhrende Kanal, 
durch den das Vakuum abgezogen wird. Er hat ublicherweise eine 
Querschnittsflache von weniger als 0,65 cm 2 (0.1 in 2 ) und kann 
zum Beispiel etwa 1,27 cm (.500 in) breit und etwa 0,08cm (.030 
in) bis 0,15 cm (.060 in) hoch sein. 

Langsame Kanalqeschwindigkeit : Der Flufi des geschmolzenen Me- 
tails durch den Eingulikanal wird als langsam bezeichnet, wenn 
die Geschwindigkeit etwa 0,03 m (0.1 feet) pro Sekunde bis 6,1 
m (20 feet) oder 7,6 m (25 feet) pro Sekunde betragt. 

Hohe Kanalqeschwindigkeit: Der Flufl des geschmolzenen Metalls 
durch den Eingulikanal wird als hoch bezeichnet, wenn die Ge- 
schwindigkeit im Bereich von etwa 12,2 m (40 feet) pro Sekunde 
bis 45,7 m (150 feet) pro Sekunde oder sogar hoher betragt. 



Schufihulse: Die Hulse oder der Zylinder, in den das geschmolze- 
ne Metall vom Brennofen abgezogen oder vakuumbeschickt wird, urn 
vom SchuBkolben durch den Eingufikanal in den Formhohlraum ge- 
fuhrt zu werden. Die Schufihulse ist viber ein Zufuhrrohr mit dem 
geschmolzenen Metall im Brennofen verbunden. In einigen Fallen 
wird die Schufihulse auch als Einspritzzylinder bezeichnet. :i 

Verstarkungsbolzen: Die Bolzen werden benutzt, urn den Druck auf 
das geschmolzene Metall. in dem Formhohlraum zu erhohen, nachdem 
der kleine in den Hohlraum fuhrende Eingufikanal erkaltet ist 
(Metall erstarrt ) , aber bevor die dickeren Abschnitte erkaltet 
sind.. Die Verstarkungsbolzen werden in den Formhohlraum gefah-. 
ren,. um einen besonders hohen ortlichen Druck auf die dickeren, 
von den Bolzen durchsetzen Abschnitte auszuuben. 

Schwerkraftqufi : 1st ein Gufiverf ahren/ bei dem das geschmolzene 
Metall in Formhohlraume gegossen wird und umfafit verlorene 
Schaumgufi-, Dauerformgufi-, Sandgufi- und verlorene Wachsgufiver- 
f ahren. Einige Aluminiumlegierungen wurden in der Vergangenheit._ 
zuerst in Dauerformgufi gegossen, um hochwertige Teile herzu- 
stellen, konnen jetzt aber in Ubereinstimmung mit dem Verfahren 

nach der vorliegenden Erfindung gegossen werden und anschlie- 

* 

Bend mit hoher Temperatur warmebehandelt werden. Solch ein Alu- 
minium ist eine 390 Aluminiumlegierung, die einen hohen Sili- 
kongehalt hat. 

Schmieden: Ist ein Verfahren, bei dem grofle Hitze und hohe Auf- 
prallschlage ein Metallstuck in eine besondere Form zwingen, um 
ein Produkt hoher Qualitat herzustellen. Schmieden und Schwer- 
kraftgufi werden hier erwahnt, um eine Vergleichsbasis zu schaf- 
fen, mit Hilfe derer die geringen Kosten und die grofie Menge 
der in Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung herge- 
stellten Druckgufiteile bevorzugt vergleichbar sind. 



T-6 Warmebehandlung: 1st ein allgemein bekanntes Warmebehand- 
lungsverf ahren, das iiberall zur Warmebehandlung von Aluminium- 
legierungsgiissen, hergestellt in Dauerformhohlraumverf ahren 
Oder durch Schmiedeverf ahren verwendet wird. In der Aluminium- 
gufiindustrie ist es iiberlief ertes Wissen, dafi nach uberliefer- 
ter Art hergestellte Aluminiurnteile nicht nach dem T-6 Warmebe- 
handlungsverf ahren warmebehandelt werden konhen. Das Verf ahren 
beinhaltet, die Teile auf einer hohen Temperatur von 493°C 
(920°F) bis zu 496°C (925°F) uber eine lange Zeit, iiblicherwei- 
se bis zu 12 Stunden, zu lassen, danach mit Wasser abzuschrek- 
ken, und nach . 24 Stunden einer zweiten Warmebehandlung bei etwa 
177 °c (350?F) fiir etwa 8 Stunden zu unterziehen. Man niramt an, 
dafi dieses T r 6 Warmebehandlungsverf ahren das Kupfer und Magne- 
sium veranlaJJt, in Auflosung tiberzugehen Und so die Mikrostruk- 
tur harter urtd fester und aufierdem die Silikonanteile weniger 
nadelformig macht. Die Industrie nimmt an, dafi konventionelle 
Druckgufiteile wegen der Porositat, die Blasen erzeugen wird, 
nicht mit dem T-6 Warmebehandlungsverf ahren warmebehandelt wer- 
den konnen. 

Kaltwass erabschreckung : Ist ein Abschreckverf ahren im Zusammen- 
hang mit dem T-6 Warmebehandlungsverf ahren, bei dem iiblicher- 
weise Wasser mit 93 °C (200°F) verwendet wird. Kaltwasserab- 
schreckung umfafit Abschrecken in Wasser bei beispielsweise 38 °C 
(100°F) bis 49°C (120°F) in einer kurzen Zeitspanne von bei- 
spielsweise 10 Sekunden oder so, nachdem das Teil aus dem 
Brennof en herausgenommen ist, wo es bei 493°C (920°F) bis 496 
°C (952°F) gehalten wurde. 

Vertikal gufi Maschinen: Sind bekannte Gufimaschinen, die im Han- 
del wegen ihrer vertikalen Ausrichtung bekannt sind, insbeson- 
dere eine Ausrichtung, bei der die oberen und unteren Formen 
vorzugsweise von oberen und unteren Platten getragen sind, urn 
eine Vielzahl von Formhohlraumen vorzusehen, die an der Aufien- 
seite beabstandet urn eine vertikale Mittelachse mit vertikal 
angeordneter Schufihiilse und Einspritzkolben angeordnet sind, urn 



das geschmolzene Metall aufwarts in die Jconzentrisch angeordne- 
ten Formhohlraume zu drucken. 



Hochtemp eraturmetall: 1st ein Metall, das. in einem Guflbrennof en 
bei einer Temperatur gut oberhalb der Temperatur gehalten ist, 
bei welcher das Metall zu erstarren beginnt, ungefahr 93°C 
(200°F) oder mehr oberhalb dieser Temperatur, und bei dieser 
hohen Temperatur in den Formhohlraum eingespritzt wird. Zum 
Beispiel hat eine 390 Aluminiumlegierung einen Verf estigungs- 
v punkt von 507°C (945°F) und beginnt bei 649°C (1200°F) zu er- 
starren. Deshalb wird eine Hochtemperatur-390- 

Aluminiumlegierung bei einer Temperatur von 7 60°C (1400°F) oder 
mehr gehalten. 

Niedr iqtemperaturmetall : 1st. Metall, das in einem Guftbrennof en . 
bei einer Temperatur nicht hoher als etwa 38°C (100°F) oberhalb 
der Temperatur gehalten ist, bei welcher das Metall zu erstar- 
ren beginnt und ublicherweise nicht mehr als -9°C (15°F) bis 
10 °C (50°F) oberhalb der Temperatur gehalten ist, bei welcher 
. _ d ??. detail zu erstarren .beginnt und bei dieser 

ratur in den Formhohlraum eingespritzt wird . Die Temperaturdif - 
ferenz zwischen dem Verf estigungspunkt des Metal Is und dem 
Punkt, an dem das Metall zu erstarren beginnt, ist abhangig von 
der Zusammensetzung der Metallegierung. Grundsat zlich liegt sie 
bei Aluminiumlegierungen bei etwa -9°C (15°F) bis etwa 121°C 
(250°F). 

Es ist bekannt, Prelidruckgufl von Aluminiumlegierungen unter Be- 
nutzung von grofien MetalleinguBkanalen, niedrigen Kanalge- 
schwindigkeiten, hohen Temperaturen und Prefidriicken am SchuJi- 
kolben in einem Bereich von 690 bis 1380 bar (10,000 bis 20,000 
psi) auf das Metall durchzuf Uhren . Diese Prefidruckgusse benut- 
zen, wie berichtet wird, geschmolzenes Metall hoher Temperatur, 
zum Beispiel im Bereich von 793°C (1460°F) , niedrige Kanalge- 
schwindigkeiten mit grofien Metalleingufikanalen . Das Metall, das 
bei 793°C (1460°F) eingespritzt wird, was ungefahr 93°C (200°F) 



oberhalb des Punktes ist, bei dem das Metall zu erstarren be- 
ginnt f braucht viel langer zum Abkuhlen und der PreBdruck mufl 
iiber eine viel langere Zeit auf rechterhalten werden, weil, all- 
gemein gesprochen, das Metall in dem groSen MetalleinguBkanal 
ublicherweise der letzte Bereich der gesamten Form ist, der 
sich verfestigt. Der PreBdruck druckt geschmolzenes Metall in 
den Hohlraum, wahrend das Metall abkuhlt und s'fchrttmpft. Ein 
Problem besteht darin, daft die hohe Temperatur von 793°C 
(1460°F) grundsatzlich eine lange Abkuhlzeit erfordert mit der 
Folge geringer Produktionsmengen. Das Hochtemperaturmetall ver- 
schleiBt aufierdem die Form. 

Beim PreBdruckguij in Obereinstimmung mit der vorliegenden Er- 
findung wird das Metall bei einer niedrigen Temperatur von etwa 
682°C (1260°F) oder etwa 688°C (1270°F) ± 7°C (20°F) fur 390 
Aluminiumlegierungen eingespritzt 1 Das geschmolzene Metall wird 
im Vakuum aus der Mitte des gesamten geschmolzenen Metalls un- 
ter hohem Druck schnell in die SchuBhtilse gegossen und sehr 
schnell bei hohem Druck durch die kleinen MetalleinguBkanale in 

den -Formhohlraum gefuhrt- Da die Kombination von niedriger Me- 

talltemperatur und kleinen EinguBkanalen zu schnellerem Verfe- 
stigen im EinguBkanal fuhrt, muB der PreBdruck nur uber eine 
sehr kurze Zeit auf rechterhalten werden. 

Es gibt viele Beispiele im Stand der Technik bei herkommlichen 
DruckguBverfahren, die einige oder sogar die meisten der Ver- 
fahrensschritte, der Merkmale und der Steuereinrichtung der 
vorliegenden Erfindung umfassen. Zum Beispiel sind bei herkomm- 
lichen DruckguBverfahren Vakuumerzeugung, Vakuumbeschickung, 
kleine EinguBkanale, kleine Vakuumkanale und hphe EinguBge- 
schwindigkeit verbunden mit PreBdrucken von beispielsweise 690 
bis 1380 bar (10,000 bis 20,000 psi) beicannt. Es ist.bekannt, 
daB einige japanische GieBereien solche herkommlichen DruckguB- 
verfahren verwenden, sogar unter Verwendung von PreBdruckguB 
hoher Drucke am SchuBkolben, mit kleinen EinguBkanale und hohen 
Kanalgeschwindigkeiten, aber ohne Vakuumer zeugung und Vakuumbe- 



schickung zu verwenden, was ein besonderes Merkinal der vorlie- 
genden Erfindung ist. Es wird berichtet, dali diese herkommli- 
chen Druckgtisse in Japan nicht in Obereinstimmung mit dem T-6 
Warmebehandlungsverf ahren w£rmebehandelt werden konnen. Tat- 
sachlich berichten die japanischen Gieliereien, daft sie zu dem 
oben beschriebenen Preftdruckguftverf ahren mit der Benutzung von 
groften Metalleinguftkanalen, relativ geringen Kanalgeschwindig- 
keiten, aufierordentlich hohen Temperaturen und Prelidrucken am ; 
Schulikolben wechseln muliten> um die T-6 Warmebehandlung durch- 
fiihreh zu konnen. 

Da viele oder sogar die meisten der Verf ahrensschritte und 
Merkmale der vorliegenden Erfindung in der Gufiindustrie bekannt 
sind und tatsachlich umfangreich benutzt werden, hat keiner 
vorher die beanspruchte Kombination von Verf ahrensschritten und 
Merkmalen der vorliegenden Erf indung benutzt, um solch beson- 
ders gute Ergebnisse in einer Druckguftmaschineneinrichtung un- 
ter Benutzung von Niedrigtemperaturmetall, welches sich ideal 
fur hohe Massenproduktion eignet, zu erzielen. Die in Oberein- 
stimmung mit der vorliegenden Erfindung -hergestell-ten Teile 
wurden zum Beispiel mit ahnlichen Teilen/ die durch Schmieden 
hergestellt wurden, verglichen und als aufierordentlich besser 
in Bezug auf die Verf ormungseigenschaf ten als die geschmiedeten 
Teile befunden. Da die in Obereinstimmung mit dem Guiiverf ahren 
nach der vorliegenden Erfindung hergestellten Prefidruckteile 
bedeutend verbessert sind, wurde gefunden, daft sie sogar noch 
bedeutender durch die Verwendung des T-6 Warmebehandlungsver- 
fahrens verbessert werden konnen, was nach herkommlicher Mei- 
nung nicht bei Gulialuminiumteilen anwendbar ist. 

Das Prefidruckgufiverfahren nach der vorliegenden Erfindung kann 
vorzugsweise auf einer im Handel als Vertikalgufimaschine be- 
kannten Vorrichtung, die nachfolgend beschirieben werden wird, 
ausgefuhrt werden. Andererseits kann das Verf ahren aber mit dem 
gleichen Erfolg auch auf einer Horizontalguflmaschine ausgefuhrt 
werden, die fur das Beschicken in Vakuumgufierzeugung umgebaut 



wurde. In Vertikalguftmaschinen, die in Obereinstimmung mit der 
vorliegenden Erfindung umgebaut wurden, wird Niedrigtemperatur 
metall mittels Vakuum (Vakuumbeschickung) vom angrenzenden 
Brennofen durch die Oberf uhrungshulse in die sich vertikal er- 
streckende SchuBhulse abgezogen, urn durch den vertikal aufwart 
. bewegten Kolben den Formhohlraumen uber die MetalleinguBkanale 
und dem konzentrisch urn die Mitte v der SchuBhulse angeordneten 
Hauptkanalsystem zugefiihrt zu werden. Das Niedrigtemperaturme- 
tall wird unter Druck, erzeugt durch den Kolben, mit hoher Ge- 
schwindigkeit durch den kleinen EinguBkanal in den evakuierten 
Formhohlraume eingefuhrt* Nachdem die Formhohlraume gefullt 
sind, wird -der Kolben zum Aufbringen von hohem Druck auf das 
Metall benutzt, wenn dieses in den Formhohlraumen zu erstarren 
beginnt. Das Niedrigtemperaturmetall erstarrt in dem kleinen 
EinguBkanal relativ schnell. 

Eine dichte Metallegierungsverbindung ist wichtig fur eine op- 
timale Darstellung des vorliegenden Verfahrens, so wie es auch 
bei anderen bekannten Guliverf ahren ist. Vorzugsweise ist das 
geschmolzene : Metall im Brennofen -mittels- ublicher Techniken ge^ 
reinigt und entgast und die Metalltemperatur ist sorgfaltig 
uberwacht, wie vorstehend erlautert. Das Ziel ist es, sehr rei- 
nes und gasfreies Metall einer dichten Legierungszusammenset- 
zung zu haben. 

In Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung benotigt 
das vollstandige Verfahren, namlich die Erzeugung des Vakuums 
in den Formhohlraumen, dem EinguBkanal und dem Hauptkanalsy- 
stem, der SchuBhulse und dem Oberleitungsrohr, urn das geschmol- 
zene Metall aufwarts durch das Oberleitungsrohr in die SchuB- 
hulse zu saugen, die Betatigung des Kolbens, urn das geschmolze- 
ne Metall aufwarts in die Formhohlraume zu drucken und die An- 
wendung des hohen Druckes oder PreBdruckes auf den Kolben sowie 
das Erstarren des Metalls innerhalb einer verbleibenden Zeit, 
bevor die Matrize of fnet und das Teil auf einen Pendelablage- 
tisch ausgeworfen wird, eine sehr kurze Zeit in Obereinstimmung 



mit der vorliegenden Erfindung. Zum Beispiel kann der Schritt 
des Vakuumbeschickens eine effektive Dauer von etwa 1,6 Sekun- 
den bei einer in Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung 
typischen Arbeitsweise betragen, wahrend die Schuflzeit oder die 
Zeit, die der Kolben benotigt, das geschmolzene Metall von der 
SchuflhQlse in die Formhohlraume zu pressen, lediglich 0,5. Se- 
Jcunden bei einer in Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfirf- 
dung typischen Arbeitsweise betragen kann. Der Prefldruck kann 
beisplelsweise nur 0,003 Sekunden, bevor der SchuB abgeschlos- 
sen ist oder die Formhohlraume gefullt sind, eintreten und der 
Prefldruck kann uber eine verbleibende Zeit von z. B. 10 Sekun- 
den auf rechterhalten werden. Es wird sich bei einer in Oberein- 
stimmung mit der vorliegenden Erfindung typischen Arbeitsweise 
zeigen, daft das geschmolzene Metall mittels des Vakuums auf- 
warts gegossen und in die Formhohlraume geschossen werden kann 
in etwa 2,0 bis 2,3 Sekunden, was aufterprdentlich kur z ist. 
Selbstverstandlich kann der Prefldruck abgelassen werden, nach- 
dem das Metall in dem kleinen Einguflkanal erstarrt ist. 

Weiterhin sei .darau f _h i nge wi e s en , dafl das Prefldruckguflverf ahren 
der vorliegenden Erfindung bei einer relativ niedrigen Tempera- 
tur durchgefiihrt wird, die ublicherweise bei herkommlichem 
Druckgufi eingesetzt wird und nicht bei der hoheh Temperatur, 
die ublicherweise bei Prefldruckgufl eingesetzt wird ? Weil das 
geschmolzene Metall in dem Brennofen in Obereinstimmung mit der 
vorliegenden Erfindung auf einer Temperatur gerade oberhalb des 
Punktes gehalten ist, an dem die Erstarrung beginnt, ist das 
schnelle Vakuumbeschicken und die schnelle Kolbeneinsprit zung 
erf orderlich, urn die Formhohlraume mit dem noch geschmolzenen 
Metall zu fullen, auf das mit dem durch den Kolben aufgebrach- 
ten Prefldruck eingewirkt werden kann, wahrend das Metall er- 
starrt. Wenn das Metall erstarrt und die Metalleinguflkanale 
schlieflt oder verfestigt, hat naturlich ein weiterer Druck un- 
abhangig von seiner Hohe keinen Einflufi mehr auf da? Metall in 
den Formhohlraumen. Es sei weiterhin darauf hingewiesen, dafl, 
wenn das geschmolzene Metall zuerst in die Formhohlraume ein- 
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tritt, es beginnen wird, durch die. oben eriauterten sehr klei- 
nen Vakuumkanale auszutreten und in den Vakuumhauptkanal aus- 
tritt, wo das Metall sich schnell verfestigen wird und weiteren 
Austritt des Metalis durch den Vakuumkanal verhindert. 

Folglich wird in Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung 
in etwa 2 Sekunden oder in einigen Fallen sogar weniger die ge- 
forderte Menge geschmolzenen Metalis vakuumgegosseii oder durch 
das Zufuhrrohr aus der Mitte der Schmelze im Brennofen und in 
die Schufihulse abgezogen, wo die erste Auf wartsbewegung des. 
Schuflkolbens den Metallzuf lu/J aus dem Zufuhrrohr stoppt und. so 
die Menge des gegossenen Metalis uberwacht. Die Auf wartsbewe- 
gung des Kolbens, die etwa 0,5 Sekunden dauert, druckt das 
Niedrigtemperaturmetall in die luft- und gasfreien Formhohlrau- 
me, um die Hohlraume schnell zu fiillen, und danach wird augen- 
blicklich hoher Prefidruck auf das erstarrende Metall ausgeubt. 
Es sei darauf hingewiesen, dafi in Obereinstimmung mit der vor- 
liegenden Erfindung all die unterschiedlicheri Arbeitstakte der 
Druckgufimaschine von Zeitschaltuhren herkommlicher Bauart uber- 

__wacht werden, um . die Ve r f ah r e n s sch r i 1 1 e . s chne 1 1 und rasch ab- 

laufen zu lassen. Die Schuligeschwindigkeit oder die Geschwin- 
digkeit des Abzugkolbens kann zum Beispiel 1,52 m (5 FuB) pro 
Sekunde betragen, um eine Kanaleinguligeschwindigkeit von 30,5 m 
(100 Fufi) pro Sekunde zu erreichen bei einer Hohlraumf Qllzeit 
von weniger als etwa 0,5 Sekunden, zum Beispiel etwa 0,15 Se- 
kunden. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
zum Gieften von Aluminiumlegierungen in einer DruckguJlvorrich- 
tung nach Anspruch 1 anzugeben, bestehend aus wenigstens einem 
Paar Matrizen, die wenigstens einen, Hohlraum zwischen sich bil- 
den, der einen Vakuumkanal und einen Metalleingufikanal und ei- 
nen Hauptkanal besitzt, welcher mit dem Metalleinguftkanal zur 
Lieferung eines geschmolzenen Metalis in den Hohlraum verbunden 
ist, einer Quelle fur geschmolzenes Metall, einer Beschickungs- 
oder Schuiihulse, die mit dem Hauptkanal zur Aufnahme von ge- 



schmolzenen Metall aus cler Quelle und zu dessen Fuhrung durch 
den Hauptkanal zu dem Metalleingufikanal in den Hohlraum, wobei 
der EinguAkanal die Stromung des Metalls von dem Hauptkanal in. 
den Hohlraum steuert, einem Kolben, der hin und her bewegbar in 
der Hulse angeordnet 1st und einer Einrichturig zum Aufbringen 
von Druck auf den Kolben fur das Hindurchpressen des ge schmol- 
zenen Metalls durch den Hauptkanal und den E'inguBkanal in den 
Hohlraum, und einer Vakuumquelle und Einrichtungen, die Vakuum- 
quelle mit dem Vakuumkanal, dem Hohlraum, dem Hauptkanal und 
der Schuflhulse zu verbinden zur Entfernung von Gasen aus diesem 
und fur das Beschicken oder das Abziehen des geschmolzenen Me- 
talls aus der Quelle in die Hulse in einer Stellung zum Antrieb 
durch den Kolben. In einer gerade beschriebenen Einrichtung um- 
faflt das Verfahren der vorliegenden Erfindung die Schritte: 
Steuerung des Kolbens, wenn er das geschmolzene Metall^ durch 
den Metalleinguflkanal druckt zur Steuerung der Kanalgeschwin- 
digkeit in den Hohlraum zum anfanglichen Fullen des Hohlraumes, 
Dimensionierung des Metalleingufikanals,. urn eine hohe Eingufcge- . 
schwindigkeit von etwa 12,2 m (40 FuJ3) pro Sekunde bis etwa 
_45'7 rn ( 150 1 Fuii) pro Sekunde in den FGrmhohlraum wahrend. des 
anfanglichen Schrittes der Hohlraumf ullung zu erreichen, und 
kurz bevor oder gerade wenn der Hohlraum gefullt ist, Aufbrin- 
gen des Druckes von 690 - 1380 bar (10,000 bis 20,000 psi) 
durch den Schuii kolben, urn weiteres geschmolzenes Metall wahrend 
der Druckaufbringung und wahrend der sehr kurzen Erstarrungs- 
phase des Niedrigtemperaturmetalls in den Formhohlraum zu pres- 
sen. Das Metall im Kanal erstarrt nach der Druckaufbringung, 
aber vorzugsweise nicht vor der weitgehenden Erstarrung des Me- 
talls im Hohlraum. 

Eine and.ere Aufgabe der Erfindung besteht darin, solch ein Ver- 
fahren fur den Druckgufi von warmebehandelbaren Aluminiumlegie- 
rungen bereitzustellen und es folglich zu ermoglichen, die GuB- 
teile in Obereinstimmung mit dem T-6 Warmebehandlungsver f ahren 
warmezubehandeln. Es wurde gefunden, daB ein mit dem Verfahren 



nach der vorliegenden Erfindung hergestelltes und nach dem T-6 
Warmebehandlungsverfahren warmebehandeltes Prefidruckguflteil 
eine 390 Aluminiumleg.ierung von seiner bekannten iiblichen 
Streckgrenze von 35,000 psi zu einer beachtlich hohen Streck- 
grenze von 51, 000 psi verbessert. Bei einem . besonderen Ver- 
gleichstest hat ein normaler ASTM Teststreifen aus einer 390 
Aluminiumlegierung eine Streckgrenze von 35,000 psi. Ein Shnli- 
cher Druckgufi-ASTM-Teststreifen, der in Obereinstimmung mit dem 
Prefidruckverfahren nach der vorliegenden Erfindung hergestellt 
und einer T-6 Warmebehandlung unterworfen wurde, erzeugt eben- 
falls so.lch beachtlich guten Werte bei der Streckgrenze. Wie. 
oben dargel-egt, ist die Industrie vor der vorliegenden Erfin- 
dung nicht in der Lage gewesen, aluminiumdruckgegossene Alumi- 
niumteile in Obereinstimmung mit dem T-6 Warmebehandlungsver- 
fahren warmezubehandeln. 

Es ist deshalb eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung/ 
eine neuartige Kombination von Verf ahrensschritten zur Herstel- 
lung eines Prefidruckguflteiles aus einer warmebehandelbaren Alu- 
miniumlegierung anzugeben und dann dieses Aluminiumteil in 
Obereinstimmung mit dem T-6 Warmebehandlungsverfahren warmezu- 
behandeln. 

Obwohl derart verbesserte Gusse moglicherweise mittels bekann- 
ter Verstarkungsbolzen oder Preflbolzen weiter verbessert werden 
konnen, werden derart beachtlich gute Ergebnisse mit dem Ver- 
fahren nach der vorliegenden Erfindung erzielt, so dafi auf die 
Verstarkungsbolzen in einigen Fallen verzichtet werden kann. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
solche Verf ahrensschritte in rascher und schneller Art unter 
Benutzung von relativ kaltem — bezogen auf Temperaturen beim 
Prefidruckguii - geschmolzenen Metall vorzusehen, welches nach 
dem Einspritzen in die Form schnell erstarrt. 



Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein solches Prefidruckgufiverf ahren fiir Aluminiumlegierun 
gen vorzusehen, bei dem ein Formhohlraum mit dem Volumen V c , 
der einen mit dem Hohlraum verbundenen Vakuumkanal und einen 
Metalleinguflkanal aufweist, zuerst durch Anlegen eines Vakuums 
evakuiert wird und danach durch den Eingufikanal mit geschmolze 
nem Metall unter einem Druck P 2 mit eirier Niedrigmetalltempera 
tur T oberhalb der Temperatur T s , bei der das Metall zu ers'tar 
ren beginnt, gefullt wird. P 1 wurde gewahlt, urn eine hohe 
Kanalgeschwindigkeit zu erreichen. Bei dieser Ausgestaltung urn 
fafit die Verbesserung die Schritte: Erhohung des Druckes auf 
das durch den Metalleingufikanal fliefiende Metall auf einen 
Druck P2, ungefahr dann, wenn das Volumen des den Hohlraum ful- 
lenden Metalls etwa V c erreicht ' hat , mit dem Ziel, das ge- 
schmolzene Niedrigtemperaturmetall weiterhin durch den Eingufi- 
kanal wahrend der sehr kurzen Zeit zu drucken, in der das Nied- 
rigtemperaturmetall in der Form erstarrt. Bei diesem geschil- 
derten Verfahren Wird die Vakuumbeschickung der geschmolzenen 
Al umin iuml e g i e rung in die SchuBhulse direkt aus oder nahe der 
Mitte der geschmolzenen Metallmasse im Brennofen durch das Va- 
kuum erreicht. Die Vakuumbeschickung und die Zufuhr des Metalls 
mittels des Kolbens durch den Eingufikanal geschieht sehr 
schnell, wie vorstehend erlautert. Die Dimensionierung des Eiri- 
gufikanals ist derart, dafi beim Ansteigen des Druckes auf das 
Niedrigtemperaturmetall von P 1 nach P 2 und damit verbunden wah- 
rend des schnellen Erstarrens des Metalls in der Form, die Ge- 
schwindigkeit des geschmolzenen Metalls durch den Kanal derart 
ist, dafi die Temperatur des Metalls in dem Kanal grofier als die 
Erstarrungstemperatur T f des Metalls ist, und die Geschwindig- 
keit des Metalls im Kanal an einem Punkt zu einer Zeit, nachdem 
P2 erreicht ist, ist derart, dafi die Temperatur im Eingufikanal 
kleiner oder gleich T f ist, wodurch der das druckbeauf schlagte 
Metall enthaltende Hohlraum durch das im Eingufikanal erstarren- 
de Metall verschlossen wird. Bei diesem Verfahren wird der 



Druckanstieg nach P 2 ublicherweise durch einen Zeitschalter 
ausgelost, urn mehr geschmolzenes Metall durch den Eingulikanal 
zu drttcken, naturlich bei einer viel langsameren Kanalgeschwin- 
digkeit, nachdem die Menge des in die Form gespritzten Metalls 
V c gleichkommt. Im besten Fall wird der Metallflufi durch. den 
kleinen Eingulikanal nicht unterbrochen, bevor die Temperatur 
des Metalls in der Form bei P s kleiner oder gleich Tf 1st. Ge- 
schmolzene Aluminiumlegierungen konnen in Abhangigkeit von ih- 
rer . Legierungszusammensetzung bei einer Temperatur T s im Be- 

reich zwischen 582°C (1080°F) und 649°C (1200°F> beginnen zu 
erstarren. 

i 

Andere Aufgaben und Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung 
werden mit zunehmender Beschreibung of fenbart . 

Die detaillierte Beschreibung bezieht sich insbesondere auf die 
beigefugten Figuren, in denen 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer Vertikalguftmaschine in Ober- 
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung darstellt, die den 
Brennofen nahe der Maschine und ebenso'den Zustand der Maschine 
zu Beginn des DruckguBvorganges zeigt, in dem die obere Platte 
in der unteren Stellung gegenuber der unteren, stationaren 
Platte ist; 

Fig. 2 eine Schnittansicht ahnlich Fig. 1 darstellt und die 
Vorgange wahrend der Verf ahrensabschnitte der Vakuumbeauf schla- 
gung und der Vakuumbeschickung zeigt, insbesondere das Abziehen 
des geschmolzenen Metall aufwarts in die SchuBhulse durch das 
Zufuhrrohr ; 

Fig. 3 eine Schnittansicht ahnlich Fig. 1 darstellt und die 
Aufwartsbewegung der Kolbens beim Pressen des geschmolzenen Me- 
talls in den Formhohlraum zeigt ; 



Fig. 3a einen typischen EinguJJkanalquerschnitt zeigt; 



Fig, 3b einen typischen Vakuumkanalquerschnitt zeigt; 

Fig. 4 eine Schnittansicht ahnlich Fig. 1 zeigt, bei der die 
obere Platte zum Offnen der Matrize in ihrer oberen Stellung 
" : ist, wahrend sich der Kolben ebenfalls nach oben 'bewegt, urn den 
Formkorper aus der Hohlraumform zu entfernen; und 

Fig. 5 ein Zeitdiagramm eines Gufizyklusses zeigt und die Zeit- 
folgeund die Dauer der vorstehend beschriebenen Verfahrens- 
schritte darstellt. 

Insbesondere unter Bezugnahme auf Fig. 1 1st zu erkennen, daft 
die Vertikalgufimaschine 10 eine untere, stationare Platte 12 
unterhalb einer vertikal beweglichen. Platte 14 mit einem, Satz 
von Mat.rizenteilen 16 zwischen den Platten aufweist. Die Matri- 
zenteilen 16 sind in vielerlei Hinsicht von ublicher Bauart und 
umfassen eine Deckelmatrizenhalf te 18 an der stationaren Platte 
12-, eine an der beweglichen Platte 14 angeordnete Einsprit zma- . - 
trizenhalfte 20 mit Hohlraumblocken 22 , die in bekannter und 
ublicher Weise von den Matrizenhalf ten 18, 20 zur Bildung von 
mindestens einem Formhohlraum 24 getragen werden. Es ist dies 
der mindestens eine Formhohlraum 24, in den das Niedrigtempera- 
turmetall 26 vom Brennofen 28 durch den in der Schulihulse 32 
wirkenden und durch einen Hydraulikzylinder 34 angetriebenen 
Schulikolb'en 30 eingespritzt wird, der in der Lage ist, einen 
hohen Druck auf das Niedrigtemperaturmetall 26 beim Einspritzen 
in die Form auszuQben und der weiterhin in der Lage ist, einen 
hoheren Druck auf das Metall in der gefullten Form auszuuben. 
Die Schufihulse 32 ist uber ein Zufuhrrohr 40 mit einem Punkt 42 
tief unten in der Masse des geschmolzenen Metalls im Brennofen 
28 verbunden. 

Fig. 1 zeigt weiterhin einen Verstarkungszylinder 50 urn die 
Verstarkungsbolzen 52 in den Formhohlraum 24 zum vorstehend be- 



schriebenen Zweck einzutreiben. Abhangig von der Grofie des 
Formhohlraumes konnen ein oder auch mehrere Verstarkungsbolzen 
mit aufierordentlich hohem Druck in die Menge des geschmolzenen 
Metalls getrieben werden, nachdem der Metalleingufikanal er- 
starrt ist, urn weiterhin den Druck auf das Metall zu erhdhen, 
wenn es im Bereich urn die vorstehenderi Verstarkungsbolzen er- 
starrt. Fig. 1 zeigt weiterhin ein Vakuumleitung 60, • die mit 
dem Formhohlraum 24 durch die Matrizenhalf ten 18, 20 in ubli- 
cher Weise verbunden ist, so, dafl der Hohlraum 24, die Schufihul- 
se 32 und das Zufuhrrohr 40.evakuiert werden konnen. Wenn das 
passiert, wird der auf die Masse des geschmolzenen Metalls 26 
im Brennofen 28 wirkende Atmospharendruck das geschmolzene Me- 
tall aufwarts durch das Zuftihrrohr 40 ist die Schuflhulse 32 
drucken, wie am besten in Fig. 2 zu sehen ist. Insbesondere 
wird die Evakuierung von Luft und Gas aus der Hiilse 32, dem 
Hauptkanalsystem 62 und dem Formhohlraum 24 durch einen Druck- 
schalter begonnen, der anzeigt, daft der Ab's chlu.fi wirksam er- 
folgt ist Oder dafi die Halften 18, 20 tatsachlich vollstandig 
geschlossen sind und so den Abschlufi bilden. Diese Sogwirkung 
.des va.kuums er.zeugt ein Vakuum in ^^ 24, dem 

Hauptkanalsystem 62 und der Schufihulse 32, welches das ge- 
schmolzene Aluminium uber das Zufuhrrohr 4 0 in etwa 1-3 Se- 
kunden in die Hulse fordert. Wie vorstehend erlautert, konnen 
diese Schritte durch eine Zeituhr Iiberwacht werden. 

Weiterhin sei darauf hingewiesen, dafi die Bewegung des Kolbens 
30 bei der Forderung des geschmolzenen Metalls aufwarts durch 
das Hauptkanalsystem 62 in den Formhohlraum 24 ziemlich schnell 
erfolgen mufi, da die Sogwirkung augenblicklich beginnen wird, 
das geschmolzene Metall aufwarts in den Hohlraum zu fordern, wo 
das Metall anfangen wird zu erstarren. Mit anderen Worten, an 
den Vorgang der Vakuumbeschickung mufi sich sehr schnell die 
Aufwartsbewegung des Schufikolbens 30 anschliefien, da das ge- 
schmolzene Metall sofort nach dem Verlassen des Brennofens 28 
zu erstarren beginnt. 



Unter Hinweis auf Fig. 3 ist zu sehen, dafi die erste Aufwarts- 
bewegung des Kolbens 30 den Metallzuf lufi aus dem Zufuhrrohr 40 
beendet und so die Menge des der Hiilse 32 zugefuhrten Metalls , 
begrenzt. Die ideale Kanalgrofie uhd Metallgeschwindigkeit durch 
den Kanal sind durch verschiedene Qualitatsstudien festgelegt. 
Das Vakuum wird durch einen Vakuumabschaltzylinder 7 0 abge- 
schaltet,. der Abschaltbolzen 72 antreibt oder durch einen Form- 
block .(nicht dargestellt) im Vakuumkanal. Der Vakuumventilzy- 
linder 70 kann kurz bevor die Matrize offnet geschlossen wer- 
den. Es sei darauf hingewiesen, dafi die Bewegung des Schufikol- 
bens 30, die ziemlich schnell und ziemlich rasch nach , dem Be- - 
ginn der Beschickung beginnt, das Niedrigtemperaturmetall durch 
das Hauptkanalsystem 62 in den Formhohlraum 24 und durch den 
Vakuumkanal in den durch die Matrizenhalf ten 18 , 20 gebildeten 
Vakuumhaupt kanal druckt. Wenn der Strom des geschmolzenen Me- 
talls die Abschaltbolzen 72 oder den Formblock erreicht ," wird 
das Vakuum durch das erstarrende Metall beendet. 

Die Fig. 3a und 3b zeigen ubliche Metalleinguflkanale und Vaku- 
umkanale, i nsbe sonde re . zur. Verwendung in Obere.instimmung „mit.. 
der vbrliegenden Erfindung, bei denen der Metalleingufikanal z. 
B. einen Hohe von 0,15 cm (.060 in) und eine Breite (senkrecht 
zur Zeichenebene) von vielleicht ' 1, 91 cm (.75 in) oder sogar 
0,25 cm (.100 in) hat. Fig. 3a zeigt deshalb einen kleinen Me- 
talleingufikanal. Fig. 3b zeigt einen noch schmaleren Vakuumka- 
nal mit einer Dicke oder Hohe von 0,11 cm (.045 in) und einer 
Breite (senkrecht zur Zeichenebene) von vielleicht 1,91 cm (.75 
in) bis 0,25 cm" (.100 in). Beim DruckguB sind ein Metalleingufi- 
kanal und ein Vakuumkanal relativ kleine Offnungen, die vom 
Hauptkanalsystem 62 direkt in den Formhohlraum 24 fuhren. Vor- 
zugsweise betragt der Kanalsteg (Abmessung D) etwa 0,08 cm 
(0 ? 030 in). Wahrend das Hauptkanalsystem 62 weitgehend breit 
ausgefuhrt sein kann, wurde gefunden, dafi eine Grofienreduzie- 
rung des Haupt kanalsystems mit dem Ziel, einen kleine Metal- 
leingufikanal zu erzeugen, in einigen Fallen sehr vorteilhaft 
sein kann. Er erzeugt nicht nur eine relativ hohe Metalleingufi- 



kanalgeschwindigkeit, welche in Zusammenhang mit der vorli 
den Erfindung vorteilhaft ist, es erzeugt ebenso einen relativ 
kleinen und schwachen Kanalbereich, welcher vom Druckguliteil 
abgebrochen oder abgeschnitten werden muii . 

Es wird in Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung ange 
nommen, dali sich das geschmolzenen Metall unter dem durch den 
Kolben erzeugten Druck in solch einer hohen Geschwindigkeit 
durch den Eingulikanal bewegt, dali das geschmolzene Metall tat- 
sachlich in den Formhohlraum 24 spritzt, urn den Hohiraum zu 
fallen. Es wird angenonimen, dali dieser Sprit zvorgang in den 
luf tleeren ,Hohlraum 24 zu dem guten struktuirellen Gefiige und 
zur geringen Porositat, die durch die vorliegende Erfindung er- 
zielt wird, beitrSgt. 

In Fig. 4 ist die obere Platte 14 zum Offnen der Matrize hoch- 
gefahren' (die Einsprit zmatrizenhalf te 20 vertikal getrennt von 
der Deckelmatrizenhalfte 18) urn den Hohiraum 24 und das Metall- 
gulistuck darin freizulegen. Der Kolben 30 ist in seiner h5ch- 
sten Position gezeigt, welche .den erstarrte .Formling auf warts 
druckt, so dali er aus der Presse genommen werden kann. Das Ver- 
fahren kann dann aufs Neue begonnen werden, indem die verschie- 
denen Einzelteile in ihre in Fig. 1 gezeigte Position zuruckbe- 
wegt werden. 

Fig. 5 zeigt ein Zeitdiagramm eines Gufizyklusses, urn zu erlau- 
tern, wie schnell das erf inderische Verfahren der vorliegenden 
Erfindung ablauft. Die Tafel zeigt die verschiedenen durchge- 
fuhrten Ablaufe links neben der vertikalen Achse mit den ver- 
schiedenen Schritten in der Reihenfolge ihres Ablaufs. Der er- 
ste Schritt, bezeichnet als FRE I FALL , ist das Absenken der 
Platte 14 in ihre Position, die das Matrizenpaar 16 schlielit 
und die als VERSCHLUSS-Schritt bezeichnet ist. In einem ubli- 
chen System durfte der FRE I FALL 1,6 Sekunden dauern, wahrend 
der VERSCHLUSS 1, 5 Sekunden dauern dUrfte. Wenn nach 3,1 Se- 
kunden das System geschlossen ist, kann der Schritt VAKUUMBE- 
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SCHICKUNG beginnen. Er dauert 1,6 Sekunden, *so dafi sich die ge- 
samte Zykluszeit auf bisher 4,7 Sekunden belauft. Das Vakuum 
bleibt bestehen, wie auf der Tafel gezeigt, bis es wie vorste- 
hend erlautert, wieder aufgehoben wird. Der Schritt SCHUSS wird 
ublicherweise zum Beispiel sehr schnell iiber eine Zeit von 0,5 
Sekunden durchgef iihrt, um eine Zykluszeit zum Zeitpunkt, an dem 
der Hohlraum 24 gefiillt ist, von 5,2 Sekunden z'u erreichen. Der 
Schritt VERSTARKUNG kann dann ausgelost werden z. B. 0,003 Se- 
kunden, nachdem der SCHUSS-Schritt abgeschlossen ist, und der 
Preftdruck kann durch den Kolben iiber eine erheblich, in der Ta- 
fel angegebene Zeit auf rechterhalten werden, z. B. bis zum Ende 
des Schrittes VERWEILEN . Der VERSTARKUNG-Schritt sollte augen- 
blicklich nach Beendigung des Schusschlages beginnen, so dafi 
der Metallflufi durch den Kanal nicht unterbrochen wird. 

Die Verweilzeit von 10 Sekunden ist die Zeit, in der das ge- 
schmolzene Metall bis zu einem Punkt erstarrt ist, an dem es 
ausreichend fest ist, um aus dem Hohlraum 24 entfernt zu wer- 
den. Danach konnen andere Schritte wie DEKOMPRESSION, MATRIZEN- 
-OFFNUNG./ GREIFER EINFAHREN, AUSWERFEN, GREIFER AUSFAHREN und . 
SPRUHEN Ublicherweise die gezeigte Zeit einnehmen. Da alle 
Schritte von DEKOMPRESSION bis SPR0HEN ublich und nicht zwin- 
gend notwendig fur das Verfahren nach der vorliegenden Erfin- 
dung sind, zeigen sie, wie schnell ein Druckgufisystem gefahren 
werden kann, um wieder einen neuen Zyklus zum Gielien eines ge- 
schmolzenen Metall zu beginnen. Es sei darauf hingewiesert, daft 
das VERWEILEN von 10 Sekunden stetig erhoht werden mull, wenn 
geschmolzenes Metall bei einer bedeutend hoheren Temperatur 
eingespritzt wird, z. B. der Temperatur eines Hochtemperaturme- 
talls. 

Es wurde gefunden, daft Prelidruckguliteile, die in Obereinstim- 
mung mit der vorliegenden Erfindung und auf einer vorstehend 
beschriebenen Maschine mit einer Zykluszeit ^gemafi Fig. 5 und 
mit kleinen Einguflkanalen, hohen Kanalgeschwindigkeiten, Nied- 
rigtemperaturmetall, Vakuumbeschickung und hohen Prefldriicken 
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hergestellt wurden, GuBteile ergeben, die bedeutend verbesserte 
Eigenschaften in bezug auf strukturelles Gefuge und Porositat 
haben. Wenn GuB aus einer warmebehandelbaren Aluminiumlegierung 
einen Erstarrungspunkt von etwa 507 °C (945°F) bis etwa 649°C 
(1200 °F) hat, wie etwa eine 390 Aluminiumlegierung, Jconnen die- 
se Teile weiterhin durch eine Warmebehandlung in Obereihstim- 
mung mit dem oben erlauterten T-6 Warmebehandlungsverfahren 
verbessert werden, besonders mit einer Kaltwasserabschreckung, 
welche schnell z. B.. fur 10 Sekunden Oder eine ahnlich kurze 
Zeitspanne stattfindet, welche keine bezeichnende Abkuhlung 
nach einer langen Erwarmung bei der hohen, mit der T-6 Warmebe- 
handlung verbundenen Temperatur fur die gewunschte Zeitdauer 
zulafit. 

Es wurde gefunden, dafi eine ErhShungder Eingufikanalgeschwin- 
digkeit sehr wichtig ist, urn GuBstucke mit guten Eigenschaften 
in bezug auf strukturelles Gefuge und Porositat zu erzeugen. Im 
wesentlichen wurde gefunden, dafi bei der gegebenen Grofie des 
Schufikolbens 30, des Druckes und der Schlaggeschwindigkeit 
.durch eine._Verkleiner.ung des .EinguBkanale mit dem Ziel, die Me-.-. 
tallflieBgeschwindigkeit durch den Kanal zu erhohen, die Eigen- 
schaften der GuBstucke verbessert werden. Tatsachlich wurde ge- 
funden, daB uriter Ausnutzung der Verf ahrensmerkmale und Schrit- 
te der vorliegenden Erfindung die GuBstucke selbst in den dik- 
ken Gufibereichen entfernt vom EinguBkanal, verglichen mit kon- 
vehtionellen GuBteilen, nicht die ubliche Schrumpfung aufwei- 
sen. Dieses unerwartete und vorteilhafte Ergebnis, welches die 
Verwendung der hohe Unterhaltskosten verursachenden Verstar- 
kungsbolzen 52 in den dicken Bereichen entfernt vom EinguBkanal 
unnotig macht, wird abgeleitet von der einzigartigen Kombinati- 
on von Verfahrensschritten und insbesondere dem evakuierten Ma- 
trizenhohlraum, der durch die Vakuumbeschickung bewerks telligt 
wird, der Verwendung von Niedrigtemperaturmetall, der hohen 
Kanalgeschwindigkeit, von welcher abgenommen wird, daB sie das 
vorerwahnte Einspruhen des Metalls in den Hohlraum erzeugt und 



dem schnellen und raschen Vorgang des Aufbringens des hohen 
Prefidruckes. 



Die neuartige Kombination von Schritten nach der vorliegenden 
Erfindung lafit sich gut auf gewisse Metallegierungen, wie 390 
Aluminiumlegierungen anwenden. Im besonderen ist eine hypereu- 
tektische Metallegierung eine Legierung, die ihren eutektischen 
Zustand langer beibehalt, d. h. den Zustand, bei dem das Metall 
bei der gleichen Temperatur sowohl fliissig als auch f est ist. 
In diesem eutektischen Zustand, in dem sich das Metall viel- 
leicht am odergerade unterhalb des Erstarrungspunktes befin- 
det, iibt der durch den Kolben 30 aufgebrachte Prefidruck sogar 
mehr Druck auf das Metall im Hohlraum aus, nachdem das Metall 
ablicherweise erstarren sollte. 

Es wird angenommen, dafi das Verfahren nach der vorliegenden Er- 
findung die Eigenschaften der meisten warmebehandelbaren Alumi- 
niumlegierungen verbessern wird. Obwohl ein 390 Aluminium hier 
erortert wurde, sei darauf hingewiesen, dali es auch noch andere 

Winiml es^erungen .. mit ahnlichen .Eigenschaften .gibt - Die 390- 

Aluminiumlegierung, die ublicherweise nach dem Dauerf orragufi 
oder nach dem Schmieden warmebehandelt wird, kann nun mit hohem 
Ausstofl in einer preiswerten Vorrichtung im PreBdruckguB herge- 
stellt und in Obereinstimmung mit dem T-6 Warmeverfahren warme- 
behandelt werden. 

Andere Legierungen, wie z. B. 356 Aluminiumlegierungen konnen 
in ahnlicher Weise dUrch Druckgiefien in Obereinstimmung mit der 
vorliegenden Erfindung verbessert und dann weiter durch Warme- 
behahdlung nach dem T-6 Verfahren verbessert werden. Es wurde 
gefunden, dafi eine 356 Aluminiumlegierung, die im Dauerformgufi 
hergestellt wurde und dann in Obereinstimmung mit dem T-6 War- 
meverfahren warmebehandelt wurde, eine gegebene handelsubliche 
Streckgrenze haben wird. Es wurde weiterhin gefunden, dafi eine 
356 Aluminiumlegierung, gegossen in Obereinstimmung mit dem 
Druckgufiverfahren nach der vorliegenden Erfindung, sogar eine 



23 



» • • 

r • 
»• •••• 



» » • « 



noch grofterer Festigkeit als ein Dauerf ormgufcteil mit dem T-6 
Verfahren hat. Folglich erzeugt eine Warmebehandlung der Preil- 
druckguftteile, gegossen in Obereinstimmung mit der vorliegenden 
Erfindung mit dem -T-6 Warmebehandlungsverf ahren, sogar groflere 
Festigkeitsergebnisse. 
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Patentansp ruche 

1. Verfahren zur Herstellung geformter Metallgiisse in elner 
Druckguflvorrichtung (10) eines Typs, bestehend aus: 
wenigstens einem Paar Matrizen (16), die wenigstens einen 
Hohlraum (24) zwischen sich bilden, der einen Vakuumkanal 
und einen MetalleinguBkanal und einen Hauptkanal besitzt, 
welcher mit dem MetalleinguBkanal zur Lieferung eines ge- 
schmolzenen Metalls (26) in den Hohlraum kommuniziert, 
einer Quelle (28) fiir geschmolzenes Metall (26), 
einer BeschickungshUlse (32), die mit der Quelle (28) fllr 
geschmolzenes Metall und dem Hauptkanal zur Aufnahme von 
geschmolzenem Metall (26 ) aus der Quelle ( 28)" und zu des- 
sen Fiihrung durch den Hauptkanal zu dem MetalleinguBkanal 
in dem Hohlraum (24), wobei der EinguBkanal die Stromung 
de s Meta lls (26) von dem Hauptkanal in dem Hohlraum (24) 
steuert, ■ : 

einem Kolben (30), der hin und her bewegbar in der Httlse 
(32) angeordnet 1st und einer Einrichtung zum Aufbringen 
von Druck auf den Kolben (30) fiir das Hindurchpressen des 
geschmolzenen Metalls (26) durch den Hauptkanal und den 
EinguBkanal in den Hohlraum (24), 

einer vakuumquelle (60), die mit dem Vakuumkanal, dem 
Hohlraum (24), dem MetalleinguBkanal, dem Hauptkanal und 
der Hulse (32) zur Entfernung von Gasen aus diesen und 
mit ausreichendem Sog fUr das schnelle Abziehen des ge- 
schmolzenen Metalls (26) aus dessen Quelle (28) in die 
Hulse (32) in elner Stellung zum Antrieb durch den Kolben 
(30) kommuniziert, : . .'. • . 

wobei zu dem Verfahren die Verf ahrensschritte gehoren: 
Abziehen des Vakuums zum Beschicken des gescholzenen Me- 
talls (26) in die Hillse (32) in einer Zeitdauer zur Ver- 
meidung jedes nennenswerten Verfestigens des geschmolze- 
nen Metalls (26), 



unmittelbares Betatigen des Kolbens (30), sobald eine 
Charge geschmolzenen Metalls in die HQlse (32) beschickt 
worden 1st, fttr das Drucken des geschmolzenen Metalls 
(26) durch den MetalleinguBkanal zur Steuerung der Kanal- 
geschwindigkeit in den Hohlraum (24) zum Ftillen des 
Hohlraums und Entfernen des resultierenden GuBstucks aus 
dein Hohlraum, nachdem das unter Druck befindliche Metall 
in dem Hohlraum sich verfestigen konnte, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zu dem Verfahren das anfangliche Fallen des Hohlraums 
(24) und danach das Erhohen des Kolbendrucks (30) von 
etwa 690 bar auf etwa 1380 bar (10,000 bis etwa 20,000 
psi) auf das geschmolzene Metall (26) fur das DrUcken von 
zusatzlichem geschmolzenen Metall durch den Eingufikanal, 
das Steuern der Temperatur des geschmolzenen Metalls (26) 
bei weniger als etwa 38° C (100"C) oberhalb der Tempera- 
tur, bei der das Metall sich zu verfestigen beginnt, und 
das Auswahlen der Querschnittsf lache des -Metal leinguBka- 
nals in der Weise gehoren, daB bei der Kolbenbetatigung 
geschmolzenes Metall ( 26 ) mit einer Geschwindigkeit von 
etwa 12,2 bis etwa 45,7 m/Sekunde (40 - 150 FuB/Sekunde) 
in den Hohlraum (24) wahrend des Hohlraurafailschrittes 
und in der Weise zugefUhrt wird, daB das geschmolzene Me- 
tall (26) durch den Zufiihrkanal wahrend des Druckerho- 
hungsschrittes stromt. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch den Verf ahrensschritt, daB das Me- 
tallgleBen unter warmebehandlung zur Verbesserung der 
mechanischen Eigenschaften des GuSstUcks durchgef iihrt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die DruckguSvorrichtung (10) eine VertikaldruckguBma- 



schine 1st. 



Verfahren nach Anspruch 1, 

bei dem der EinguBkanal auf eine Querschnittsf lache von 
weniger als etwa 1,29 cm 3 (0,2 Inch 2 ) dimensioniert wird. 
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